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@ Einrichtung zur Anpassung der Hub/Kraft-Wirkung eines Elektromagneten an erne gewunschte 
Hub/Kraft-Wirkung 

Es ist eine Einrichtung vorgeschlagen, bei der die Kraft- 
wirkung eines Elektromagneten auf eine Komponente, z. B. 
auf einen Ventilschieber, nur am Anfang des Hubes der 
Komponente mittels mindestens eines Hebels erhoht ist. 
Zwischen dem StoB-Bolzen (3) des Elektromagneten und 
der Komponente (1) ist ein Hebel (2) eingelegt. Der Hebel (2) 
stiitzt sich mit seinem stutzenden Ende (10) an einem, der 
StoB Bolzenachse (6a) und der Komponentenachse (6b) 
beabstandeten Anschlag (9) ab. Der StoS-Bolzen (3) beruhrt 
den Hebel (2) im Stutzpunkt (5), der der Komponentenachse 
(6b) naher als der Stutzpunkt (4) des Hebels (2) mit der Kom- 
ponente (1) liegt. Dadurch ergibt sich ein Kraftuberset- 
zungsverhaltnis von i > 1 und die Komponente (1) wird mit 
groBerer Kraft bewegt. Um die Querkrafte zu vermeiden, ist 
es vorteilhaft, mehrere Hebel (2) gleichmaSig oder spiegel- 
bildlich zur Komponentenachse (6b) anzuordnen. 
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Patentanspriiche 

v,*i ^wischen dem Anker des Eiencro 

— - - Hebe r"e7; ung ernes 

„obei axe Anpassung dutch are V 

Hebels des Hebelmecnanismus um emen von 

acbsausgerichteten Anker - bzw. Element - und 

ae Lponentenacbse beabstanaeten Anschla, , vom 

Beginn des Babes der Komponente 

wlt a, dadurch g e k e n n z e r c h n « . t. a 

b eim Kraftttbersetzungsvernaltnis von »> -1 der 

Stiitzpunkt (5) des Hebels (2) a, « 

\ .3 3a 3d) naher der Komponentenachse (6b, 6b ) 
I s a S «t PUnkt (4, des Hebels ,3. an der Kompo- 
lelu^MC Uegt. und « t.i- er- 
setzungsverhaltnls von 1- 1 der Stutzpunkt (7 
ass Hebe 1S (3) an der Komponente ( 1 ) nahe der 
Komponentenachse (6b) als der Stutzpunk 8, 
Hebels (2) am Anker bzw. Element (3) Uegt. 

2 Einrlohtung nach Anspruob 1, dadurch g . k . no - 
• ! b n . t, daB dar Hebel (2, beim Kraftuber- 

setzungsvernaltnis von i> 1 zar Komponentenachse 
,6b), bzw. zum Abschnitt (6bM der 
achse (6b). betrachtet vom Stutzpunkt (5) des 
Bebals (2) am Element (3) in der Rrchtung der 
Beoeis k i einen spitzen wlnkel 

Bewegung der Komponente (lc) einen spi 

einnimmt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2 nut n-ehreren, 
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beziiglich der Anker- bzw. Elementen- bzw. Kompo- 
nentenachsen parallel oder spiegelbi ldl ich ange- 
ordneten Hebeln, dadurch gekennzeich- 
n e t # daB die Hebel (2) im Bereich der an den 
Anschlagen (9) sich stiitzenden Enden (10) mittels 
Verbindungsteilen (16) gekoppelt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Hebel (2) und die Ver- 
bindungsteile (16) die Form einer Rosette (16a-c) 
bilden. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Rosette (16a-c) aus einem 
Draht besteht. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
schlag (9) fur die Hebel (2), bzw. fur die Rosette 
(16a) als eine Rille (21) ausgebildet ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hebel 
(2) bzw. die Rosette (16a) im Hohlraum (25) 
zwischen der Anschlagf lache (27) des Korpers (13a) 
des Elektromagneten (13) und der Stirnf lache (26) 
des Ankers (3) angeordnet ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ele- 
ment (3a f 3b) und die Komponente (lb,lc) so ange- 
ordnet sind f daB die Achse (6a) des Elementes (3a, 
3b) mit der Achse (6b) der Komponente (lb,lc) 
radial mindestens angenahert zusammenf allt , wobei 
der Hebel (2), bzw. die Rosette (16b, 16c) zwischen 
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einer radialen FlSche, bzw. svischen einem Absatz 
(15 ) aes Elementes (3d,3a) und einer Stirnfl.cb. 
(17) der Komponente (lb), bzw. einem Bund (18) 
der Komponente (lc) angeordnet ist. 

9 Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
' 2 e i c h n e t, daB der Bund (18) i. Berexch 
der dem Elektr omagneten (13) zugewandten Stxrn- 
flache (17) der Komponente (lb,lc) angeordnet 
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Einrichtung zur Anpassung der Hub/Kraf t-wirkung eines 
Eiektromagneten an eine gewunsc hte Hub/Kraf t-Wi rkun g 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Anpassung 
der Hub/Kraft-Wirkung eines S3 ektromagneten an eine 
gewunschte Hub/Kraft-Wirkung au£ eine vom Eiektro- 
magneten zu betatigende Komponente, wobei zwxschen 
dem Anker des Eiektromagneten oder einem von dxesem 
Anker betatigten Eiement und der zu betatigenden 
Komponente mindestens ein Hebelmechanismus angeordnet 
ist und wobei die Anpassung durch die Verschwenkung 
eines Hebeis des Hebelmechani sinus um einen von dem 
nahezu achsausgerichteten Anker - bzw. Element - 
und der Komponentenachse beabstandeten Anschlag vom 
Beginn des Hubes der Komponente bewerkstelligt wird. 

Die Hub/Kraft-Wirkung eines Eiektromagneten ist un- 
gunstig, da es einen betrachtlichen Unterschied 
zwischen der k3einen Anfangs- und der groBen Endkraft 
im Bereich des Hubes gibt. 

Bei der Ausiegung der E3ektromagneten zum Betatigen 
von verschiedenen Komponenten, z. B. von Ventilen 
ailer Art, von Sortierweichen, Schiebern, Kiappen, 
Verriegelungen. von Komponenten der Handhabungstech- 
nik u.a. stoBt man immer auf das Problem der Losbrech- 
kraft. Schon fur die Oberwindung der Haftreibung 
benotigt man oft um bis zu 100 % mehr Kraft. Dazu 
kommen noch weitere Einflusse, wie ein Klemmen der 
zu betatigenden Komponenten, die temper aturabhangige 
Viskositat der Schmierstof f e, die Beschleunigungs- 
krafte u. a. 
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Um diese zusatzlichen Widerstande zu iiberwinden, 
muB man bei der Auslegung der Elektromagnete fiir 
genugend Anfangskraft sorgen. Dies fiihrt zur Uber- 
dimensionierung der Elektromagnete, zu ihrer Verteue- 
rung, zu mehr Stromver brauch und Gewicht, weil die 
erhohte Anfangskraft des Elektromagneten nur wahrend 
eines Bruchteils des Gesamthubes der zu betatigenden 
Komponente genutzt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art vor zuschlagen, 
mit welcher die erwahnten Nachteile eliminiert werden 
konnen. 

Erf indungsgemaB wird dies durch die Lehre des kenn- 
zeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den 
abhangigen Anspriichen hervor. 

Anhand der beigelegten Zeichnungen werden im folgenden 
bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausgangslage eines vom Anker 



Fig. 3 



Fig. 2 



eines Elektromagneten betatigten Ele- 
mentes in Form eines StoBbolzens, 
des Hebels und der zu betatigenden 
Komponente bei einem Kraf tiibersetzungs- 
verhaltnis von i^l; 

einen Hebel gemaB der Anordnung nach 
Fig. 1 in verdrehter Lage bei einem 
Kraf tubersetzungsverhaltnis von i=l; 
die Endlage des beidseitig abgestutzten 
Hebels bei einem Kraf tubersetzungs- 
verhaltnis von i<l; 
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9 . a 4 die Endlage eines StoBbolzens und 

aes Hebels gemaB der Anordnung 
tig . 3 bei von der Gegenseite betatxgter 

Komponente; 

„. 5 eine Ausgangslage des Ankers, des 

Fig - 5 ^^^wiirieten Hebels und 

als Rosette ausgebi ldeten 

aet zu betatigenden Komponente; 

• < bis 8 die Hub/Kraft-Wirkung des Elektromagne- 

Fl9 ' 6 ten auf die zu betatigende Kcponente 

g e*aB den Anordnungen nach den Fig 1 

bis 5, z. B. bei einem Ventilschaeber . 
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Fig. 1-5, z.B. bei einem Ventilschieber . 

Fig- 9 - eine Ausgangslage des Elementes in Form einer Stoss- 
Stange mit einem Absatz, die Hebel der Rosette und 
die zu betatigende Komponente bei einem Kraftuber- 
setzungsverhaltnis von >t>l, z.B. bei einem Stoss- 
elektromagneten. 

Fig. 10 - die Hebel der Rosette gemass der Anordnung nach Fig. 9 
in verdrehter Lage. 

Fig. 11 - die Hebel der Rosette gemass der Anordnung nach Fig. 
10 in verschobener Lage. 

Fig. 12 - eine Ausgangslage des Elementes in Form einer Zug- 

Stange mit einem Mitnehmer, die Hebel der Rosette und 
die zu betatigende Komponente bei einem Kraftiiber- 
setzungsverhaltnis von^Vl, z.B. bei einem Zugelek- 
tromagneten* 

Fig. 13 - die Weg/Kraf t-Wirkung des Elektromagneten auf die zu 

betatigende Komponente gemass den Fig. 9 bis 12. 
Fig. 14 - den Schnitt A - A von Fig. 9 
Fig. 15 - den Schnitt B - B von Fig- 12 
, Fig.l6 - den Schnitt C - C von Fig. 3 

In den Fig. 1-3 ist die einfachste Ausfiihrung der erf indungsge- 
massen Einrichtung dargestellt. Ein Hebel 2 ist zvischen dem vom 
Anker des Elektromagnetenjbetatigten Stoss-Bolzen 3 und der zu 
betatigenden Komponente 1 angeordnet- Der Hebel 2 beruhrt den 
Stoss-Bolzen 3 im Stiitzpunkt 5 und die Komponente 1 im Stiitz- 
punkt I. Weil sich das stiitzende Ende 10 des Hebels 2 an einem 
der Stoss-Bolzenachse 6a und der Komponentenachse 6b beabstan- 
deten Anschlag 9 abstiitzt, virkt der Stoss-Bolzen 3 auf die 
Komponente 1 mit einem Kraf tiibersetzungsverhaltnis von>C>l. 
Wahrend des Hubes in der Richtung des eingezeichneten Pfeiles 
sinkt der Wert des Kraf tiibersetzungsverhaltnisses gemass den 
Stiitzpunkten 11 auf ^ = 1 (Fig. 2). Der Hebel 2 verandert dabei 
seine schrage Lage unter einem spitzen Winkel zur Komponenten- 
achse 6b in eine nahezu senkrechte Lage. Dadurch erreicht man 
die Kraf tanhebung auf die Komponente 1 gemass Fig. 6, wobei der 
Hub des Stoss-Bol zens 3 langer ist (AC), als der der Komponen- 
te 1 (BC). Die Bezeichnungen bedeuten : H = Hub, 
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F - Kraft. Fax* keine Kotwendigkeit einer veiteren Anpassung 
F - Kra^. eine b estimiDte Wirkung auf 

aer Kra« , :rai Wi^n, aes Hebel»ecba„ 1S - 

aie K^ponente 1 b -bt ^ ^ Verschiete „ 

Kraft ,«f aie Ko.poaente 1 -ir- » »^« » ^ AnEChlag 9 
Palls eine U sitare Anpassun, gewunscbt - 

nutzbare Kraftspxtze e rreichen. Dabei kbnnen 

eine Weg/Kraf t-Wirkung nach Fxg.7 zu errex 

die Hube des Stoss-Bolzens 3 und der Komponente 1 glexch g 

L Die -xi-ale Kraft auf die Koaponente X entspr.ch t e* 
Punkt D In Kombination -it der Wirkung nach Fxg.6 er 

ITL Ian aie Weg/Kraft-Wirkung nach Fig B, die eine op x-a- 
le Anpassung der Wirkung des Elektromagneten, ,.B. auf 
Ventilschieber, darstellt. 

Un Querkrafte auf at. su batatigende Konponanta 1 » var- 

"idan ist ea vorteilbaft. -ahrara Babal 2 glaiehmassig Oder 
rC'lbm^ «~ 6b ansuordnan. Die 

Habal S «*..» U ntarainanda r -it dan 

_ ™ tt- i s + fpmer vortexlhaft, dxe Hebei 

teilen 16 verbunden sexn. Es xst ferner » 

xexxen xo einem Federstahldraht, 

2 und die Verbindungstexle 16, z.B. aus exnem 

zu einer Rosette 16a auszubilden (Fig, 3 und 16). 

In Fig. 5 ist die Anordnung einer sol cten Rosette 16a i. Hohl- 
r au» 25 zwischen de» Korper 13a des Elektronagneten 13 und de- 
Anker 3 dargestellt. Die Stirnflache 26 des Ankers 3 ist glexch 
vie die Anschlagflache 27 i. Kbrper 13a k .gelf8r»ig ausgebxl- 
det, u* den Luftspalt am Ende des Hubes des Ankers 3 nur auf 
den restlichen Hohlraum der Rosette l6a zwischen den Hebeln 2 
zu beschranken. 

In Fig. 9 ist ein Beispiel der Anordnung der Einrichtung nach 
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dieser Erfindung bei einem Stosselektromagneten dargestellt.Im Elektro- 
magneten 13 ist auf bekannte Weise ein Anker mit einer Stoss- 
Stange 3a in zwei Lagern 11 gelagert. Die Stoss-Stange 3a 
weist einen Absatz 15 auf. Die zu bet'atigende Komponente lb in 
Form eines Stbssels ist auf der Stoss-Stange 3a verschiebbar 
angeordnet. Zwischen dem Absatz 15 und dem Anschlag 9 im Gehau- 
se 19 ist die Rosette l6b (Fig. 14) angeordnet. Die Hebel 2 der 
Rosette 16b nehmen zur Komponentenachse 6b eine schrage Lage 
unter einem spitzen Winkel ein. Die einzelnen Hebel 2 beriihren 
den Absatz 15 der Stoss-Stange 3a in den Stutzpunkten 5 und den 
Bund 18 der Komponente lb in den Stutzpunkten 4. Dadurch ergibt 
sich ein konstantes Kraf tubersetzungsverh'altnis von^>-l. Die 
Komponente lb wird am Anfang des Hubes unter verstarkter Kraft 
verschoben (Fig. 13a). Wenn die Hebel 2 die zur Komponentenachse 
6b senkrechte Lage erreichen, wird die Wirkung des Hebelmecha- 
nismus ausgeschaltet.. (Fig. 10). Der restliche Hub der Komponen- 
te lb geschieht dann ab Punkt C unter der direkten Kraftwir- 
kung des Elektromagneten 13 (Fig. 11). Es wird z.B. bei einem 
Gesamthub des Elektromagneten 13 von 20mm der Gesamthub der 
Komponente lb 17mm betragen, wenn die Kraft auf die Komponente 
lb wahrend der ersten 3mm des Hubes verdoppelt wird. In diesen 
3mm muss man auch das Spiel der die Kraft ubertragenden 
Glieder beriicksichtigen, so dass die eigentliche Start- 

hilfe auf nur etwa 2 - 2,5mm geschieht. 

>Bei einem Zugelektromagneten enthalt der Bund 18 der Komponen- 
te lc die den Hebeln 2 der Rosette 16c entsprechende Anzahl 
von Ausnehmungen 22 (Fig. 15), durch welche die Arme 3d des auf 
der Zug-Stange 3b befestigten Mitnehmers 3c durchgefiihrt sind. 
Die Hebel 2 der Rosette l6c sind zum Abschnitt 6b 1 der Kompo- 
•nentenachse 6b, betrachtet vom Stutzpunkt 5 der Arme 3d mit 
den Hebeln 2 in der Richtung der Bewegung der Komponente lc, 
schr'ag unter einem spitzen Winkel angeordnet. Durch die Zug- 
kraft der Arme 3d wird die Wirkung auf die Komponente lc iiber 
die Hebel 2 der Rosette l6c mit einem Kraf tiibersetzungsver- 
haltnis von-ip'l versfarkt. Ahnlich wie in Fig. 10 und 11 wird 
die Wirkung des Hebelmechanismus nach dem Leisten der Start- 
hilfe ausgeschaltet (Fig. 13b). 
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Bei Drehelektroaagneten least sic* die Starthilfe nach di.- 

!er Brfindung auoh realisierea. Daoei uben das v.. Anker des 

d er Rebel und die an befatigende Ko^ponente . , B. «»• 
Welle des Ankers drehbar oelagerte Antnebswelle, die schwenk 

bewegungen aua . 

in Fig 16 1st die Rosette 16a far die Betatigung der Koaponen- 
te 1 In For* eines Ventilschiebers dargestellt. Die Rosette 
H ist a. Anschlag 9 in For» einer Rill. 2, oeidee.txg abge- 
stiitzt (Fig3)- 

Die Koaponenten 1 - 1. aasaen in ihre Aasgangslagen entweder 
' •• ™™ Oder einer inneren Kraft, s.B. alt einer 

72 T SL. - nach Fi g .13 die — 

Elektromagneten nicnt unte^c, wird, lasst sie sich «* ei- 
ner eingelegten Feder 2* vor de. Hubende abfangen (Flg.U) 
wi eder als Starthilfe fur die Ruckwartsbewegung nutzen. 

Die Vorteile der Einrichtung nach dieser Erf indung sind die 
einfacbe und daber billige Ausfiihrung. Die ungU nstxge Wag/ 
Kraft-Wirkung eines Elektromagneten lasst sxch mxttels der er 
^dlgsge^sen Einrichtung an die gevunschte 
2 u befatigende Komponente anpassen. Die Anordnung der Rebel 
in Form einer Rosette l6a-c ist sehr vorteilhaft. Bex 
Scbieberventilen ermoglicht die Rosette 16a die Kraf tanhebung 
i» Anfangsbereich des Hubes des Scbiebers und zwar auc > »xt 
der im Endbereieh des Hubes gevonnenen ArbeitdLache (AF 1 + AF3- 
AF 2 Fig.8). Die dabei erreichte Weg/Kraf t-Anpassung verbes- 
sert'wesentlich die Eingeschaf ten der elektromagnetischen Ven- 
tile und ermoglicht sogar die Senkung ihrer Leistungsauf nahae. 
Die Rosette l6a hat die Eigenschaft, dass sie bei* Ventxl mxt 
der Mittelstellung des Scbiebers dem von der Gegenseite umge- 
schalteten Schieber nach Fig. 4 nicht im Wege steht und dass 
die Rosette 16a dabei ihre ortsfeste Lage behalt. 

Die Lagerung der Komponente auf dem foment 3a,b' ist bei kur- 
zen, Weg oder kleine* Drehwinkel wahrend der Starthilfe bei den 
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Stoss^Zug-und Drehelektromagneten vertretbar, veil fur den 
restlichen relativ langen Hub oder grossen Drehwinkel die bis- 
herigen meistens selbstschmierenden Lager 14 beibehalten ver- 
den. Die wirksame, 2-3 fache Erhohung der Anf angskraf twirkung 
auf die Komponente 1-lc errooglicht die Wahl von schwacheren, 
billigeren Elektromagneten mit weniger Stromverbrauch. 
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